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@ Untersetzungsgetriebe mit flexiblen Hulsenrad und Abtriebs-Kuppelstegen 

@ Ein Untersetzungsgetriebe enthalt ein Hohlrad (1) und ein 
in radialer Richtung flexibles au&enverzahntes Hulsenrad (2), 
das mit geringerer Zahnezahi nrtit diesem in Eingriff steht, 
well eine Nockenscheibe (3) uber ein Wglzlager (5) die 
Verzahnungen auf 180 Grad in 2 Eingriffszonen ineinander- 
schiebt. Es soil mit geringem Aufwand die Aufgabe geiost 
warden, ein Getriebe nnit etnem stabilen Abtriebselement 
und anpa&barer Spielgrd&e sowie der Einsatz opttmaler 
Werkstoffe, z. B. FVK. Es wird vorgeschlagen, da& das kurze 
flexible Hulsenrad (2) mit axiaten Abtriebs-Kuppelstegen (6) 
versehen wird, die in Nuten einer Abtriebs-Kuppelscheibe (4) 
greifen, wobei am Umfang vier Obertragungsflachen (X) die 
Lastmomente ubertragen. Betde Verzahnungen sind je nach 
Beiastungs- und Verwendungszweck au&er in Stahl auch in 
faserverstarkter Kunststoffausfuhrung abformbar und damit 
fur Serien gunstig herzustellen. * 
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Beschreibung 



Siand der Technik 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Untersetzungsge- 
tnebe gemaB den im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs l.angegebenen Merkmalen. 

Getriebe mit dem Prinzip eines flexiblen Rades wel- 
ches in einem Hohlrad umlauft sind als Spannungswel- 
len-Getriebe nach Pat.-Nr. 29 44 123 F 16 H 25/06, Pla- 
netengetriebe nach DE 37 38 521 CI und Fabrikat Har- 
monic Drive-System bekannt. Der Abirieb erfolgt nach 
unterschiedlichen Losungen, einerseits mit einem Hohl- 
rad gieicher Zahnezahl des flexiblen Rades, oder mit 
einem Sonnenrad innerhalb des flexiblen Rades auch 
mit gieicher Zahnezahl, oder aber mit einem topfformi- 
gen flexiblen Rad mit Abtrieb am Flansch des Topfes. 

Diese bisher bekannten Vorschlage haben den Nach- 
teil daB das flexible Rad urn die Verzahnung des Ab- 
triebsrades oder durch cine Topfbildung [anger sein 
muB und damit eine hohe Verformarbeit im Betrieb 
notwendig ist 

Bei Abtrieb iiber ein Sonnenrad ist der Zahneingriff 
90 Grad versetzt zum flexiblen Rad und muB zusatzlich 
abgestQtzt werden damit das System nicht uberlastet 
wird. 

Die Herstellung paariger Verzahnungen ist teuer, urn 
so mehr wenn Spielreduzierung gefordert wird. 

Das gleiche gilt fiir die bekannte Topfform mit der 
notwendigen Beulfestigkeit bei diinner Wandung. 

Eine den Anforderungen angepaBte kostengunstige 
Werkstoffwahl z.B. faserverstarkte Hochleistungs- 
kunststoffe angeformt oder Synchron-Zahnriemenein- 
satz 1st bei bekannten Ldsungen nicht mdglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Untersetzungsge- 
tnebe nach dem Oberbegriff des Anspruchs I zu schaf- 
fen, bei der das Getriebe mit folgenden Vorteilen verse- 
hen ist. wie einen axialen Abtrieb, der weder verspannt 
noch verzogen wird und auch keine zusatzliche umlau- 
fende Verzahnung - auBen oder innen - notwendig 
macht, die zwangslaufig nicht spielfrei ist. 
Als Getriebe-Einbausatz die Triebglieder steckbar zu 
gestalten. 

Die Abtriebsmomente mit mehreren Flanken mittels 
Flachenbelastung auf eine stabile Kupplungsscheibe zu 
ubertragen. 

Die Verform- und Beularbeit zu reduzieren durch eine 
kurze Verformhulse als Hiilsenrad. mit ihrer Verzah- 
nung abgestimmt auf die Breite der Hohlradverzah- 
nung, nach der das Getriebe ausgelegt wird. 
Durch eine auf den Getriebe- Verwendungszweck abge- 
stimmte Werkstoffwahl der Verzahnungen erhalt man 
ein preiswertes hochuntersetzendes Getriebe mit Ver- 
zahnungen aus FVK Oder mit Synchronzahnriemen. 

Losung der Aufgabe wird entsprechend dem kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelost 

Hierdurch ergibt sich ein Untersetzungsgetriebe ein- 
facher Konstruktion mit wenig Bauteilen kompakter 
Ausfiihrung, dessen Bausatz als Wellengetriebe, Hohl- 
wellengetriebe, Nabengetriebe im Maschinenbau, Ge- 
ratebau, Automationstechnik, Fahrzeugbaug wirt- 
schaftlich Verwendung findet 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der 
nachfolgenden Beschreibung und den UnteransprOchen 
zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand des in den 
beigefugten Abbildungen dargestellten Ausfuhrungs- 



beispiels dargestellt Es zeigt 
Fig. 1 einen axialen Schnitt durch das Getriebe, 
Fig. 2 einen vergroBerten Schnitt in Ebene von Fie. 1 
mit Rillenlager, 
5 Rg. 3 einen Querschnitt in Ebene A-A, 
Fig. 4 einen Querschnitt in Ebene B-B, 
Fig. 5 einen Schnitt in Ebene von Fig. 1 mit Exzenter- 
scheiben. 

Das dargestellte Getriebe untersetzt eine Eingangs- 
10 drehzahl, indem nach dem bekannten Prinzip ein flexi- 
bles auBenverzahntes Hulsenrad (2) in einem Hohlrad 
(1) umlauft, weil eine Nockenscheibe (3) mit 2 Hoch- 
punkten auf 180 Grad gegenuberliegend die Verzah- 
nungen vom Zentrum nach auBen ineinanderschiebt da- 
iV^."^}'"^ das Hiilsenrad (2) radial verformt, indem ein 
Walzlager (5) reibungsarm umlauft, bei hohen Drehzah- 
len als Spezial-DOnnring-Rillenkugellager. Alternativ zu 
dieser bekannten Losung wird mittels eines Doppelex- 
zenters (10). Rillenlager (1 1) und Scheiben (12) das Hul- 
20 senrad (2) radial verformt, womit das Rollmoment der 
Lager durch den damit kleineren Umlaufdurchmesser 
reduziert wird. Das Hulsenrad (2) besitzt, gleichmaBig 
am Umfang aufgeteilt, Kupplungsstege (6), die in Nuten 
der Abtnebs-Kuppelscheibe (4) greifen. Diese Nuten 
25 sind breiter als die Kuppelstege (6). und zwar urn das 
MaB wie das Hulsenrad (2) radial verformt wird beim 
Umlauf der Nockenscheibe (3). Die Verformung radial 
entspncht tangential ein Verschieben der Kuppelstege 
(6), im Bereich (X) eines jeden Quadranten liegen die 
30 Stege an den Nuten der Kupplungsscheibe (4) flachig an 
und ubertragen die Umfangskrafte. Der Getriebeab- 
tneb kann durch die Nutenbreite gewollt mit Spiel, 
spielarm, spielfrei oder mit Vorspannung eingestellt 
werden. Die Kuppelstege (6) konnen auch als Bolzen 
35 ausgefuhrt werden, jedoch ubertragen Bolzen wesent- 
iich genngere Umfangskrafte als Stege, deren Breite fur 
die Berechnung des Widerstandsmoments ins Quadrat 
geht, damit erhalt man mit der vorgeschlagenen Losung 
eine hohe Steifigkeit und Momentenubertragbarkeit. 
40 deren Werte den von Planeten-Radergetrieben im Ab- 
trieb entsprechen. Das Hulsenrad (2) kann ganzteilig aus 
Stahl Oder als Hybrid-Teil konzipiert werden, indem der 
Grundkorper (2.1) und den damit verbundenen Kupp- 
lungsstegen (6) aus Stahl besteht. die Verzahnung ange- 
45 formt wird mit faserverstarktem Kunststoff, oder dafur 
ein geeigneter Synchronzahnriemen direkt auf den 
Grundkorper (2.1) aufgezogen wird, ganz auf den vor- 
gesehenen Verwendungszweck und Preis des Getriebe- 
Bausatzes abgestimmt. Die Zahl der Kupplungsstege (6) 
50 betragt als gerade Zahl ca. 1/3 der AuBenverzahnungs- 
Zahne des Hulsenrades (2). Als Verzahnung ist vorteil- 
haft eine flache, trapezformige oder spitze Zahnform 
mit gennger Teilung. um den Getriebedurchmesser 
klem zu haltea 
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Patentanspruche 

1. Untersetzungsgetriebe, insbesondere fur hohe 
Untersetzung einer Motordrehzahl, zum Einstellen 
von genauen Stellpositionen im Maschinen-, Cera- 
te- und Automationsmittelbau mit koaxialem An- 
und Abtrieb, wobei ein flexibles auBenverzahntes 
Hulsenrad in schmaler Bauform mit einseitigen Ab- 
tnebsstegen mit diesen in Nuten einer Abtriebs- 
Kuppelscheibe im Eingriff ist und die Kuppelschei- 
be mit jeder Umdrehung der Antriebs- Nocken- 
scheibe iiber ein Walzlager, entsprechend der Zah- 
nezahlendifferenz eines innenverzahnten Hohlra- 
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des zum Hulsenrad, kontinuierlich untersetzt wei- 
tertreibt, dadurch gekennzeichnet, daO das auQen- 
verzahnte HUlsenrad (2) mit seiner Verzahnung 
nicht breiter ist als die der Innenverzahnung des 
Hohlrades (IX in die es durch die Nockenscheibe (3) 5 
uber das Walzlager (5) in 2 um 180 Grad versetzten 
Zahnsegmenien im Eingriff steht, weil die Zahne- 
zahl des Hulsenrades (2) um mindestens 2 kleiner 
ist als die des Hohlrades (1). 

2. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB das Hulsenrad (2) ein- 
seitig, axial am Umfang Kupplungsstege (6) auf- 
weisi» die in Nuten der Kupplungsscheibe (4) grei- 
fen« wobei die parallele Nutenbreite sich geome- 
trisch ergibt aus dem Verformhub des Hulsenrades 15 
(2) mit Berucksichtigung einer Vorspannung oder 
eines Spiels. 

3. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hulsenrad (2) an- 
stelle aus VoUstahl mil seinem Grundkorper (2.1) 20 
aus Stahl und die Verzahnung abgeformt wird aus 
faserverstarktem. hochfestem Kunststoff (GFK, 
CFK), wobei der Grundkorper (2.1) auBen Ausneh- 
mungen (2^) besitzt, die mit der Verzahnung mit 
ausgeformt werden. 25 

4. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf den Grundkdrper 
des Hulsenrades (2) ein Synchronzahnriemen auf- 
gezogen werden kann mit geeigneter Teilung und 
Verzahnungsgeometrie. 30 

5. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Momentenuber- 
tragung von dem Hulsenrad (2) auf die Kupplungs- 
scheibe (4) durch mindestens 4 standig im Eingriff 
befindlichen Kupplungsstegen (6) erfolgt, indem 35 
immer 2 Flanken in positiver und negativer Dreh- 
richtung flachig die Krafte iibertragen. 

6. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hulsenrad (2) in- 
nen und die Nockenscheibe (3) auBen gleichzeitig 40 
die Ausbildung als LagerauBen- und Lagerinnen- 
ring haben. 

7. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB anstelle eines Walzla- 
gers (5) und Nockenscheibe (3) zwei iiber Exzenter 45 
(10) und Rillenlager (11) angeordnete Scheiben (12) 
das Hulsenrad (2) radial in die Hohlradverzahnung 
verschieben. 
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